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(8) Vorrichtung und Verfahren zur Messung der elektrischen Leitfahigkert von Milch 



Bet einer Vorrichtung und efnem verfahren zur Messung 
der elektrischen Leitfehigkeit von Milch wahrend dee Molk- 
vorganges soH eine Ldsung geschaffen warden, die auch in 
Gegenwart von Luft und Vakuumpulaationastrdmungen die 
Messung dea elektrischen Lertwenes eines oszjflieronden 
MHchstromes in ernem Milchgeschirr ermoglicht. 
Dies wtrd dadurch erretcht dafi eine MoSkammer (4) 
unmittelbar von aua einer Zitze eustretender Milch durch- 
strombarer Be stand tail einer Melkvorrichtung ist und in der 
MeBkammer (4) ein topfattiges Gehause (3) mit darin 
angeordnater induktrver Mefizelle (1) und Temperaturfuhler 
(2) auagebifdet ist, wobei ein in den Innenraum der Me&Jcanv 
mer (4) mundender und auf das topfartige Gehause (3) 
ausgerichteter Milehzufauf (8) oberhalb das tapfartigen 
Geniuses (3) im Deckel (6) der Mefikammer (4) und ein 
MJJchablauf (7) auBerhafb das topfartigen Gehausea (3) und 
unterhalb von desaen oberem Rand in der Wandung der 
Mefikammer (4) angeordnet ist. 
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Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung mil 
einer MeBkammer zur induktiven Messung der elektri- 
schen Leitfahigkeit von stromenden Flussigkeiten, ins- 
besondere Milch, sowie auf ein Verfahren zur Erken- 
nung von entzQndlichen Prozessen, insbesondere subkli- 
nischer Mastitis, bei SSugetieren, insbesondere Kflhen, 
mittels Messung der elektrischen Leitfahigkeit der 
Milch. 

Es ist bekannt, daB die elektrische Leitfahigkeit der 
Milch von Kflhen und ahnlichen Saugetieren bei der 
Entzflndung von Drflsen im Zitzenbereich einen gegen- 
Qber dem gesunden Zustand des Tieres veranderten 
Wert aufweist In dem Faile einer Entzflndung liegt eine 
erhdhte elektrische Leitfahigkeit vor. Bei KOhen ist h3u- 
fig nicht das ganze Euter, sondern nur eine Druse von 
einer Entzflndung befallen. Der Vergleich der elektri- 
schen Leitfahigkeit der Milch zwischen den vier Drflsen 
sowie gegebenenfalls auch die Veranderung von Melk- 
vorgang zu Melkvorgang gibt AufschluB Ober den Zu- 
stand der Milch und Ober den Gesundheitszustand des 
Tieres. Durch die Messung der elektrischen Leitfahig- 
keit der Milch ist somit eine wirksame Methode gege- 
ben, um subklinische Mastitis bei KOhen feststellen zu 
kdnnen. 

FQr das Melken von KOhen sind heute vielfach Melk- 
maschinen flbiich, die mit einer Vakuumpulsation arbei- 
ten und mittels dieses Vorganges die Zitze bzw. Zitzen 



Austritt aus der Zitze einem in einer geschlossenen 
MeBkammer angeordneten topfartigen Gehause mit in- 
dukriver MeQzeMe und TemperaturfOhler zugefflhrt 
wird, darin der elektrische Leitwert der Milch gemessen 
wird und anschlieBend die Milch nach Oberlaufen aus 
dem topfartigen Gehause durch einen Ablauf in der 
MeBkammer ihrer Weiterbehandlung zugefflhrt wird. 

Durch die Erfindung ist es mdglich, den elektrischen 
Leitwert der Milch auch bei Vakuumpulsationsstrdmen 
exakt und reproduzierbar zu messen. Zum einen wird 
mit einer induktiven* d. h. elektrodenlosen, MeBzelle ge- 
arbeitet, so daB die Vorrichtung sowie das Verfahren 
verschmutzungs- und verfettungsunempfindlich sind 
und einen permanenten MeBwert liefern. Des weiteren 
ist die MeBzelle in einem topfartigen Gehause angeord- 
net, welches sich innerhalb einer geschlossenen MeB- 
kammer befindet Die MeBkammer weist einen Zulauf 
auf, durch welchen die Milch unmittelbar nach dem Aus- 
tritt aus einer Zitze in die MeBkammer gelangL Dieser 
20 Zulauf weist weiterhin einen vertikalen Abstand zum 
oberen Rand des topfartigen Gehauses mit der MeBzel- 
le auf. Durch diese Konstruktion wird eine Beeinflus- 
sung der elektrischen Leitwertmessung durch die Vaku- 
umpulsation ausgeschaltet Weder wird die Milch aufge- 
schaumt noch der Mefitopf leergeblasen. Aufgrund der 
Anordnung und Ausbildung von Milchzulauf und Milch- 
ablauf auBerhalb des MeOtopfes wird eine Vorbeilei- 
tung des Vakuumpulsationsluftstromes an der Mefistel- 
Ie bewirkt, so daB in der MeBzelle ein MeBwert fflr die 
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auspressen. Diese Vakuumpulsation bewirkt einen die 30 Milch gemessen wird, der ohne grdBere Probleme mit 



Richtung wechselnden Luftstrom und das Absaugen der 
Milch in ein VorratsgefaB. 

Wahrend des Absaugvorganges entsteht in derarti- 
gen Melkmaschinen eine turbulente Strdmung im Rohr 
und im Melkgeschirr. Aufierdem entstehen Milch - 
schaum und Luftblasen die fOr eine herkdmmliche On-li- 
ne- Messung der elektrischen Leitfahigkeit schadlich 
sind. Setzt man in derartigen Melkmaschinen ubliche 
Elektroden aus Stahl oder Edelmetall in eine Rohrlei- 



Hilfe einer Mefiwertelektronik ausgewertet werden 
kann. Im Gegensatz zu bekannten Elektrodensystemen 
in Rohrleitungen ist es bei Verwendung der Erfindung 
nicht mehr nqtwendig, sogenannte Hflllkurven zu bil- 
ls den, sowie auch nicht mehr notwendig mit Unsicher- 
heitsfaktoren im Hinblick auf die Erreichung eines soge- 
nannten wahren Spitzenwertes zu rechnen. 

Mit der Erfindung ist es mdglich Mastitis bei KOhen 
zuverlassig zu erkennen. Da Milch aus einer mit Mastitis 



tung des Melkgeschirrs ein, so erhait man einen stark 40 befaUenen Zitze einen teilweise nur geringfugig und nur 



schwankenden MeBwert, der sich zudem noch durch 
Veranderungen der Elektrodenoberflache durch Fett, 
Verschmuuung und ahnliche Vorgange verandert 
SchlieBiich wird bei einem derartigen bekannten Vorge- 
hen noch durch den Neigungswinkel der MeBvorrich- 
tung das Meflergebnis mitbestimmt bzw. sogar regel- 
mafiig verfaischt 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer L5- 
sung, die in Gegenwart von Luft und Vakuumpulsa- 
tionsstrdmungen die Messung des elektrischen Leitwer- 
tes eines oszillierenden Milchstromes in einem Milchge- 
schirr errndglicht 

Bei einer Vorrichtung der eingangs bezeichneten Art 
wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch ge 



kurzzeitig erhdhten Leitwert aufweist, war die Erken- 
nung der Signifikanz in der Praxis unter Betriebsbedin- 
gungen mit -Vorrichtungen und Verfahren nach dem 
Stand der Technik nicht zuverlassig mdglich. Mit der 
45 Erfindung bereitet dies aber auch unter teilweise ungfln- 
stigen Betriebsbedingungen keine Probleme. 

SchlieBiich ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung und 
damit auch das erfindungsgemaBe Verfahren in weiten 
Neigungsbereichen der MeB vorrichtung anwendbar so- 
50 wie weitgehend unempfindlich gegenQber Bewegung 
und Erschfltterungen. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus den UnteransprQ- 
chen. 

Dadurch, daB dem Mefitopf und damit der MeBzelle 



Idst, daB die MeBkammer unmittelbar von aus einer 55 ein Temperaturfiihler zugeordnet ist, ist die Milchtem- 



Zitze austretender Milch durchstrdm barer Bestandteil 
einer Mel kvorrich tung ist und in der MeBkammer ein 
topfartiges Gehause mit darin angeordneter induktiver 
MeBzelle und Temperaturfflhler ausgebildet ist, wobei 
ein in den Innenraum der MeBkammer mOndender und 
auf das topfartige Gehause ausgerichteter Milchzulauf 
oberhalb des topfartigen Gehauses im Deckel der MeB- 
kammer und ein Mitchablauf auBerhalb des topfartigen 
Gehauses und unterhalb von dessen oberem Rand in der 
Wandung der MeBkammer angeordnet ist 

Bei einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art 
wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung dadurch ge- 
Idst, daB beim Melken die Milch unmittelbar nach dem 



peratur unmittelbar nach dem Vertassen der Zitze 
schnell und richtig zu bestimmeiL Wenn die Vorrichtung 
aus vier getrennt arbeitenden MeBsystemen, die jeweils 
von der Milch aus einer Zitze durchstrdmt werden, be- 
60 stent, ist es mdglich, den elektrischen Leitwert der Milch 
aus jeder einzelnen Zitze getrennt zu bestimmea Das* 
selbe gilt naturlich fflr die Tem peratur. Erst anschlie- 
Bend wird die Milch im Melkgeschirr gesammelt, ver- 
mischt und uber eine Rohrleitung einem VorratsgefaB 
65 zugefflhrt Hierdurch ist es mdglich, zunachst festzustel- 
len, ob z. B. nur eine Zitze bzw. DrQse erkrankt ist, um 
dann daraufhin die Milch aus dieser einen Druse bzw. 
Zitze zu separteren und die Qbrige, aus den gesunden 
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Zitzen austretende Milch einer Verwertung zuzufOhrea 
Dies kann insbesondere im Rahmen zukOnf tiger Mitch- 
abgabe-Verordnungen von Wichtigkeit sein, da beab* 
sichtigt ist das Milchgeld an den Landwirtschaftsbetrieb 
unter anderem von der QuaJitat der Milch (keimfrei, 
Leitwert) abhangig zu m ache a 

Die Erfindung ist nachstehend an hand der Zeichnun- 
gen beispielsweise naher erlautert Diese zeigt in 

Fig. ! einen Querschnitt durch eine erfindungsgema- 
Be Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Schnitt langs der Linie II/II in Fig. 1 und 

in 

Fig. 3 eine Aufsicht auf eine Anordnung von vier er- 
findungsgemaBen Vorrichtungen. 

Die Fig. 1 zeigt eine kreisringfdrmig ausgebildete in- 
duktive MeBzelle 1 sowie einen Temperaturf Ghler 2. Die 
induktive MeBzeJle I und der TemperaturftthJer 2 sind 
in einem topfartigen Gehause 3 angeordnet Das topfar- 
tige Gehause 3 bzw. dieser MeBkopf seinerseits ist wie- 
derum in einer insgesamt mit 4 bezeichneten MeBkam- 
mer angeordnet, die aus einem Mefikammerunterteil 5 
und einem MeBkammeroberteil 6 bestehL Das topfarti- 
ge Gehause 3 liegt mit einem Teil seiner AuBenwan- 
dung an der Innenwand der MeBkammer 4 an. Im Be- 
reich dieser Anlageflflchen treten auch die Mefileitun- 
gen bzw. AnschlGsse von MeBzelle 1 und Tempera tur- 
fOhler 2 durch die Wande bzw. Wandungen von MeB- 
topf 3 und MeBkammer 4 hindurch nach auBen. Vor- 
zugsweise sind das MeBkammeruntertei) 5 und das topf- 



der einzelnen Zitzenbecher installiert Die einzelnen 
MeBkammern 4 weisen eine Bauhdhe von ca. 50 bis 
60 mm auf und haben ein Gewicht im Leerzustand von 
ca 100 bis 150 g. Die induktive MeBzelle wird mit einer 
Niedrigspannung be trie ben, die fur Tier und Mensch 
ungefahrlich ist Die Auswertung der hier erhaltenen 
MeBsignale erfoigt Ober Obliche MeBwertumformer 
mittels welcher die MeBwerte registriert oder filr eine 
Weiterverarbeitung aufbereitet werden. 
10 Insgesamt gesehen ist die Vorrichtung, insbesondere 
die nach Fig. 3, derart in einem Meikgeschirr bzw. einer 
Mefkmaschine eingebaut und angeordnet, daB jede ein- 
zelne Zitze wahrend des Melkvorganges gemessen, d. h. 
der elektrische Leitwert sowie die Temperatur der aus 
is der jeweiligen Zitze austretenden Milch getrennt ge- 
messen werden kann. Unmittelbar nach dem Verlassen 
der Zitze strdmt die Milch durch den Einlauf 8 in das 
topfartige Gehause 3 der MeBkammer 4, wo mittels der 
induktiven MeBzelle t der elektrische Leitwert gemes- 
20 sen wird. Durch Oberlaufen Ober den oberen Rand des 
MeBtopfes 3 gelangt die Milch dann in den Ablauf 7 wo 
sie wie Qblich abgesaugt wird. In dem MeBtopf arbeitet 
die induktive LeitfahigkeitsmeBeinrichtung unabhangig 
von der Verfettung und Verschmutzung sowie kleinen 
25 Luftblaschen in der Milch. Der MeOtopf 3 ist in der 
. MeBkammer 4 so eingebaut, daB die Vakuumpulsation 
zwischen der Melkeinrichtung, d h. dem Milchgeschirr 
oder dem Milchsammler und dem Zitzenbecher ohne 
Stdrung der laufenden Leitwertmessung strdmen kann. 



artige Gehause 3 querschnittitch zylindrisch ausgebildet 30 Auch der Oberlauf der Milch aus dem MeBtopf 3 in die 
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aber exzentrisch zuetnander angeordnet. Dies beruht 
insbesondere daher, daB sowohl die Grundflache als 
auch das umfafite Volumen des topfartigen Gehauses 3 
deutlich kleiner ist als das der MeBkammer 4. Das MeB- 
kammeroberteil 6 ist als Deckel zum MeBkammerunter- 
tei! 5 ausgebildet und weist einen Zulauf 8 fOr die Milch 
auf. Die Mflndung des Zulaufes 8 in die MeBkammer 4 
weist einen vertikalen Abstand zum oberen Rand des 
topfartigen Gehauses 3 auf. Von dieser EinmOndung 
fliefit die Milch aber direkt in den MeBtopf 3 mit darin 40 
befindlichem Temperaturftihler 2 und MeBzelle 1. Ein 
Ablauf 7 fBr die Milch ist auBerhalb und unterhalb des 
oberen Randes des MeBtopfes 3 in der Seitenwand der 
MeBkammer 4 ausgebildet Die durch den Einlauf 8 zu- 
lauf ende Milch sammelt sich solange in dem topfartigen 
Gehause 3 bis sie Ober dessen oberen Rand Gberlauft 
und dann durch den Auslauf 7 aus der MeBkammer 4 
wieder austritt Da die MeBkammer 4 dafQr vorgesehen 
ist in Melkmaschinen angeordnet zu sein, die den Melk- 
prozeB mit Hilfe einer Vakuumpulsation betreiben, ist 
die vorstehend beschriebene Anordnung bzw. Zuord- 
nung von Einlauf 8, topfartigem GefftB 3 und Ablauf 7 so 
ausgelegt daB etwaige Vakuumpulsationsstr6mungen 
und Luftstromungen direkt vom Einlauf 8 an dem topf- 
artigen Gehause 3 vorbei zum Auslauf 7 gelangen. Hier- 55 
durch wird verhindert, daB die MeBwerterfassung mit- 
tels der MeBzelle in dem MeBtopf 3 durch Luft oder ein 
dadurch bewirktes Aufschaumen der Milch beeinfluBt 
und beeintrachtigt wird. 

Die Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf vier an einem 
kreisringformigen Halter 14 befestigte MeBkammern 
10, ll t 12 und 13. Die tibrigen Bezugszeichen entspre- 
chen denen der Fig. 1 und 2. Diese Anordnung ist dafOr 
ausgelegt, die elektrischen Leitwerte der Milch die aus 
den vier Zitzen eines Kuheuters austritt getrennt zu 
erfassen. 

In der Regel sind MeBkammern 4 zwischen Zitzenbe- 
cher und Milchsammler vorzugsweise in die Gummiteile 
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MeBkammer 4 stort aufgrund der konstruktiven Anord- 
nung das MeBergebnis nicht Weiterhin ist eine **Schief- 
stellung* der MeBkammer 4 bis zu einem Neigungswin- 
kel von ca. 30° unschadlich f Or das MeBergebnis. 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung mit einer MeBkammer (4) zur induk- 
tiven Messung der elektrischen Leitfahigkeit von 
strOmenden FlOssigkeiten, insbesondere Milch, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBkammer (4) 
unmittelbar von aus einer Zitze austretender Milch 
durchstrOmbarer Bestandteil einer Melkvorrich- 
tung ist und in der MeBkammer (4) ein topfartiges 
Gehause (3) mit darin angeordneter induktiver 
MeBzelle (1) und TemperaturfOhler (2) ausgebildet 
ist, wobei ein in den Innenraum der MeBkammer (4) 
mOndender und auf das topfartige Gehause (3) aus- 
gerichteter Milchzulauf (8) oberhalb des topfarti- 
gen Gehauses (3) im Deckel (6) der MeBkammer (4) 
und ein Milchablauf (7) auBerhalb des topfartigen 
Gehftuses (3) und unterhalb von dessen oberem 
Rand in der Wand ung der MeBkammer (4) ange- 
ordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBkammer (4) ein geschlossener 
Kdrper mit einem dem topfartigen Gehause (3) 
vorgeordneten Zulauf (8) sowie nachgeordneten 
Ablauf (7) ist 

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB die MeBzelle 
(l)ein Ringkdrper ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet daB das Gehause 
(3) eine geringere Grundflache und ein wesentlich 
kleineres Volumen als die MeBkammer (4) auf weist 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruch e, dadurch gekennzeichnet, daB das topfarti- 
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ge Gehfiuse (3) und die MeBkammer (4) mit Wan- 
dungs be reich en aneinanderliegen, in . welchen 
Durchtritts6ffnungen fur Bereiche des Tempera- 
turf Uhlers (2) und der MeQzeiIe(1)ausgebildet sind 
6t Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 5 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafl die MeB- 
kammer (4) in der Melkvorrichtung zwischen Zit- 
zenbecher, insbesondere dessen Obltchen Gummi- 
teilen, und dem Melkgeschirr, insbesondere dem 
Milchsammler, ins tali iert ist l0 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafl die MeB- 
kammer (4) eine Hohe von 50 bis 60 mm und ein 
Gewicht von 100 bis 150 g aufweist 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 15 
sprflche. dadurch gekennzeichnet, dais der MeBzel- 

le (I) ein MeBwertumformer zur Auswertung der 
MeBsignale zugeordnet isl 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafl fQr jeden 20 
Zitzenbecher eine MeBkammer (10, II. 12, 13) in 
dem Melkgeschirr angeordnet ist 

1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daO die Meflkammem (10, 11, 12, 13) auf 
einem kreisringfdrmigen Halter (14) angeordnet 25 
sind. 

11. Verfahren zur Erkennung von entzflndlichen 
Prozessea insbesondere subklinischer Mastitis, bei 
Saugetieren, insbesondere KLQhen, mitt els Messung 
der elektrischen Leitfthigkeit der Milch, dadurch 30 
gekennzeichnet, dafl beim Melken die Milch unmit- 
telbar nach dem Austritt a us der Zitze einem in 
einer geschlossenen MeBkammer angeordneten 
topfartigen Gehfiuse mit induktiver MeBzelle und 
Temperatuif Oilier zugefOhrt wird.darin der elektri- 35 
sche Leitwert der Milch gem esse n wird und an- 
schlieflend die Milch nach Oberlaufen aus dem 
topfartigen Gehause durch einen Ablauf in der 
MeBkammer ihrer Weiterbehandlung zugefflhrt 
wird. 40 
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Abstract 



In an apparatus and a method for measuring the electrical conductivity of milk during the milking process, the aim 
is to provide a solution which enables the electrical conductivity of an oscillating milk stream in a milk utensil to be 
measured even in the presence of air and vacuum pulsation currents. This is achieved when a measuring chamber 
(4) is a component of a milking apparatus through which milk emerging from a teat can directly flow, and there is 
constructed in the measuring chamber (4) a pot-like housing (3) in which an inductive measuring cell (1) and a 
temperature sensor (2) are arranged, there being arranged above the pot-like housing (3) in the cover (6) of the 
measuring chamber (4) a milk inlet (8) which opens into the interior of the measuring chamber (4) and is directed 
onto the pot-like housing (3), and a milk outlet (7) being arran ged o utside the pot-like housing (3) and below the 



upper edge thereof in the wall of the measuring chamber (4). 
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